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L’effort entrepris par la France dans ses territoires d’outre-Mer a posé des 
problèmes difficiles aux hydrologues. Les données disponibles étaient inégales et, 
Dour Dallier 2 la faible durée des observations, il a ét6 nécessaire d’installer systé-. 
matiquement des petits bassins types. 
Le principe de ces études consiste dans l’observation simultanée des débits et  
C I P ~  facteurs de I’écoulement: il est possible, après cette étude, de reconstituer les - - - -. - 
débits à partir des précipitatibns relc&es depuis au moins trente ans. 
Une vingtaine de bassins élhentaires a été installée en Afrique Noire. Leur 
implantation correspond aux divers types de climat, de sol et de couverture végétale. 
Chaque bassin élémentaire est doublé de  stations secondaires pervlettant de contrôler 
le caractere général du bassin principal e t  de préciser les modifications des carac- 
téristiques de débits avec l’augmentation de superficie. 
Après trois ans d’études, nous avons pu obtenir des renseignements précis sur  
les crues d’ordre decennal, des recoupements précieux pour les crues de fréquence 
plus rare et des données très nombreuses sur  des questions mal connues dans ces 
régions, telles quc : influence de la couverture végétale ou de l’extension des terres 
cultivées, variation du ruissellenlent suivant la nature du sol, décroissance du 
ruissellement au cours de la saison des pluies, ordre de grandeur des transports 
solides et  de I’évapotranspiration, alimentation des nappes souterraines, etc ... 
Cette méthode coûteuse constitue dans les pays neufs un investissement rentable : 
elle fournit rapidement les données nécessaires alors que les méthodes classiques 
ne donneraient des réponses valables qu’aprks de nombreuses années d’observations. 
Dans la plupart des pays d’Europe, l’hydrologue dispose, pour ses études, de 
relevés limnimétriques portant sur plusieurs décades et d’indications relatives aux 
plus fortes crues depuis trois ou quatre siècles. Ces données ne sont généralement 
pas suffisantes pour exclure les extrapolations, mais la masse d’observations dispo- 
nibles suffit, très souvent, pour dégager les principales caractéristiques des divers 
régimes. 
Pour la majorité des territoires sous-développés, les variations de débits des 
cours d’eau ne sont suivies que depuis peu de temps et, de ce fait, les méthodes 
employer pour la recherche hydrologique doivent différérer, dans une certaine mesure, 
des méthodes classiques utilisées en Europe. 
C‘est, en particulier, le cas des territoires français d’outre-Mer où, depuis 1946. 
un gros effort d’équipement a été entrepris par la Métropole, notamment dans le 
domaine de l’hydraulique. La mise au point des projets a nécessité, de la part des 
hydrologues, des études poussees en des pays oÙ nos connaissances en ce domaine 
étaient très fragmentaires. 
Nous disposions, à cette époque, de  relevés de hauteurs d’eau portant sur 20 
à 40 ans pour 5 stations installées toutes sur de grands cours d’eau, pour un ensemble 
de territoires couvrant 6.000.000 de km2 entre les latitudes 20° Nord et  25O Sud. 
A part quelques notions sur le régime tropical de transition, celui de la région de 
BRAZZAVILLE et celui des Hauts-Plateaux de Madagascar, nous ignorions tout des 
caractéristiques de l’écoulement. 
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Très rapidement; une centaine de  stations de  jaugeage-du type classique ont 
été installées ou remises en état (l) et,une partie d’entre elles a BtB étalonnée. 
Mais, les observations à ces stations ,n’auraient pas pu nous permettre, même 
après quelques années, une bonne‘anályse des variations du débit. Nous n’aurions 
obtenu ainsi que très peu de données valables sur le régime des bassins de moins 
de 1 .O00 km2. Pour les bassins de, superficie‘moyenne, les caractéristiques des divers 
régimes types, .surfout pour le régime sahélien, ne pouvaient pas être déterminées 
avec suffisamment de  sûreté et, surtout, les crue$ de fréquence rare seraient restées \ -  
à peu près inconnues sauf pour certains grands fleuves. 
11 fallait donc utiliser d’autres méthodes que l’étude statistique des relevés de  
débits des stations de  jaugeage, sans pour cela. abandonner notre réseau de base. 
C’est pourquoi, dts  1950, nous avons commencé l’étude de bassins élémentaires 
et  nous pensons que l’exposé de ce qui a été fait dans nos territoires pourra être 
de quelque utilité pour les hydrologues aux prises avec des problèmes analogues, 
dans d’autres pays neuf .  
‘ 
PRINCIPE DE LA METHODE: 
Les variations du dbbit et dc tous les factcurs conditionnels du régime sont 
ttudiées. simultanément, sur un bassin versant d’une superficie assez faible pour 
que ces divers facteurs restent sensiblement homogènes et pour qu’aucun phénomène 
particulier ne puisse tchapper à l’observation. II n’était pas souhaitable de choisir 
des bassins trop petits, ce qui aurait nécessité l’observation des variations d’intensitc 
pluviometrique pendant des temps très courts et n’aurait pas permis dc tenir coniptc 
de l’influence du riseall hydrographique naturel. En génkral, la superficie de nos 
bassins principaux varie de 25 i 50 km*. 
(l) Ce réseau comprend maintenant près de 500 stations dont 350 sont contrôlées 





D’autre part, nous étudions sur le terrain les variations des principales carac- 
téristiques du régime, notamment des débits de crues, suivant L’importance de la 
superficie du bassin versant. 
Après deux ou trois campagnes de hautes eaux, il est possible, sauf pour des 
régimes tres difficiles, de déterminer l’hydrogramme pour une averse ou un ensemble 
d’averses donnés. On peut dire alors que I’étude du régime des débits est ramenée 
à I’étude du régime des précipitations. 
Nous disposions à peu près partout de relevés pluviométriques portant sur 
15 à 30 ans. Cette période comportait heureusement une série d’années de faible 
hydraulicité (1940-1949) e t  une autre série de forte hydraulicité (période actuelle). 
L’utilisation de  la méthode des stations-années pouvait permettre l’extrapolation 
dans une certaine mesure. 
Un certain nombre de  bassins élémentaires a été installé par l’Office de la Recher- 
che Scientifique et  Technique Outre-Mer dans la plupart des territoires : Cameroun, 
Afrique Equatoriale Française, Madagascar, etc ... ; mais, les études ont été effec- 
tuées de façon beaucoup plus systématique en Afrique Occidentale Française, par 
le même Organisme, sous Ia direction du Service Hydraulique de 1’A.O.F. Dix bassins 
Clémentaires correspondant aux conditions naturelles les plus fréquentes avaient 
été prévus. En fait, ce nombre semble insuffisant, il a été possible en groupant 
les besoins des divers Services utilisateurs, d’exploiter 16 bassins, suivant les 
mêmes méthodes et sous la même direction technique (‘). En outre, il est possible 
d’utilise1 pour I’A.O.F., les données de bassins BlCmentaires installés en A.E.F. 
et au Cameroun, dans des régions de même climat. On voit là un des avantages 
de la méthode des bassins élémentaires : lorsque l’on connaît parfaitement sols, 
couverture végétale e t  climats, la transposition des résultats est facile et  sûre. 
Cet ensemble sera suffisant pour déterminer notamment les caractéristiques 
générales des crues dans les cas les plus courants et surtout les plus dangereux, pour 
tous les régimes allant du subdésertique saharien à l’équatoriai de transition. 
PRATIQUE DES ETUDES SUR LE TERRAIN: 
Dans presque tous les cas, le bassin élémentaire, bassin principal, est etudle 
conjointement avec des bassins voisins, l’ensemble pouvant être surveillé par une 
seule équipe. La superficie du bassin versant principal varie de 10 6 80 et  même plus 
fréquemment de 25 à 50 km2. C’est évidemment ce bassin qui sera équipé avec le 
plus de soin. Souvent, un second bassin de dimension analogue et correspondant 
6 ;res caractéristiques très légèrement différentes lui est adjoint. Malgré des recon- 
naissances préliminaires de toutes natures, il est possible qu’après la première cam- 
pagne d’études, le bassin principal s’avère peu représentatif du  type de terrain que 
l’on désire étudier. Dans ce cas, il est facile de le remplacer par le second bassin pour 
lequel on disposera déjà des résultats d’une première campagne d’observations. 
Cette précaution est inutile dans les régions à régime très homogène. 
Un ou deux bassins de plus petites dimensions situés 1 l’intérieur du bassin 
principal et  un ou deux bassins plus grands le comprenant, permettent de suivre 
les variations des divers phénomknes hydrologiques en fonction de la superficie. 
Enfin, une ou deux stations de jaugeage sur des bassins de  1.000 à 4.000 km2 
sont surveillées de près et étalonnées entre les averses. On complkte, s’il le faut, le 
réseau pluviomktrique de ce moyen bassin, mais une tres forte densité d‘appareils 
n’est pas nécessaire. 
L( 
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(2) 16 autres bassins ont kté exploités ou le  sont * I  actuellement par O.R.S.T.O.M. 
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I ,  Lq.o&serxations exigent, un certain nombre d’enregistreurs des niveaux et  des 
précipitations. .Mais, il est, impossible en pays sous-développés de n’utiliser que des 
enregistreurs. Outre le prix ékvé d’un appareil et de son installation, on se. heurte 
à des, difficultés ,de personnel. I1:est beaucoup pius facile de  former un agent pour 
lire une-&helle ou verser dans un récipient le contenu d’un pluviom6tre que de faire 
changer. correctement .la,.feuille d‘un. appareil .en.  pointant exactement les heures. 
C‘est ainsi que certaines stations sont simplement équipees d’éChelles limnimétriques 
ou même,  pour les stations secondaires, d’écheIles,ne donnant que le maximum. De 
même, si l‘on impose de placer au  moins 2 pluviographes enregistreurs sur le bassin 
principal, il est rare d’en voir,un 3ème. 11 est assez fréquent de placer des totalisateurs 
trks sommaires dans les lieux .les moins accessibles. En certaines régions, le risque 
de  vol conduit à faire garder les appareils les plus précieux et  à construire les 
pluviomktres en matériaux sans intérêt pour les voleurs éventuels. 
La densité des pluviomètres est suffisante pour permettre une bonne détermina- 
tion de la hauteur de précipitations sur le bassin pour chaque averse et  u n  aperçu 
de  la répartition. Elle ne permettrait pas un tracé précis des isohyktes. Avec les reliefs 
assez peu accentués que nous rencontrons, i l  suffit de placer 10 pluviomètres au total 
par bassin principal. 
Au,centre, est ins,allée la station .météo oh sont suivies : température, humidité, 
evaporation avec un évaporomètre PICHE. Un bac COLOKADO enterré complète 
généralement cette petite station. Son implantation répond aux m h e s  conditions 
naturelles que pour tous les bacs de I’O.R.S.T.O.M., c’est-à-dire dans le lit moyen 
d’un cours d’eau ou au voisinage immédiat. Ce point est très important pour les 
climats tropicaux ou sahéliens. Souvent, d’ailleurs, un second bac est observé 
simultanément si le site de la station météo n’est pas satisfaisant à cet égard. 
Les stations de  jaugeage principales sont equipées assez soinniairement; déver- 
soirs et  venturi sont rares, car les difficultés d’accès et le caractère temporaire des 
études ne permettent pas l’exécution de travaux de gfnie civil considérables. Cepen- 
dant, les fortes vitesses de crues qui dépassent généralement Zni/scc. imposent quelques 
aménagenients. Gfnéralenient, les berges sont régularisées et une passerelle en tubes, 
facile i monter, est installée sur le lit apparent. La zone d’inondation est dfbroussée 
sur une bande étroite de façon à permettre les mesures de vitesses en troublant le 
moins possible l’écoulement naturel. Quelquefois, le lit est stabilisé par deux bandes 
de béton transversales a quelques mètres l’une de l’autre. Leur surface extérieure 
épouse exactement le fond du lit. Pour jauger rapidement, (les variations du plan 
d’eau étant brutales), nous employpns la méthode d e  jaugeages continus, les mesures 
sur chaque verticale étant rapportées i une hauteur d’eau donnee; elles sont effectuées 
sans arrêt, dans un mouvement de va-et-vient d’une rive i l’autre. 
Pour les mesures des transports solides, nous avons trouvé une solution satis- 
faisante en creusant une fosse pourvue d’un déversoir B l’aval; on détermine les 
transports en suspension dans l’eau qui passe par-dessus le déversoir et on prélève, 
entre chaque averse, le sable déposé dans la fosse. Certains de nos résultats figurent 
dans le rapport de M. FOURNIER concernant les transports solides. 
L’étude de l’infiltration présente de grandes difficultés. Une indication repère 
est fournie par I’infiltromètre MUNTZ. La dispersion est grande. Elle peut être réduite 
en employant la méthode.suivante: après étude du bassin par un pédologue, un 
certain nombre d’aires d’expérimentation est défini, chacune d’elles correspondant 
B un type de  sol. Les mesures, qui  ne sont faites que dans ces zones, doivent être 
effectuées par série de trois.au moins, dont on prend la moyenne. Les données ainsi 
recueillies sont comparCes aux capacités d’infiltration obtenues par le bilan préci- 
pitation-débit, avec toutes les réserves qui s’imposent. 
Même si le problème posé ne concerne qu’un des aspects de l’hydrologie, par 





que nous exposons. On assure ainsi le plein emploi d’un pcrsonnel dont le prix 
de revient est élevé, en lui faisant observer d’autres phénomènes, tels qu’évaporation 
ct transports solides. Les résultats ainsi obtenus s’avéreront rapidement de la plus 
grande utilité. 
Un certain nombre d’aménagements qui n’intéressent pas directement les études 
hydrologiques sont h réaliser : des pistes sommaires assurent l’accès au bassin 
et facilitent la circulation a l’intérieur. I1 faut veiller à ce que leur aménagement 
trouble le moins possible les conditions naturelles d’écou!ement. Un campement 
du type de construction locale abrite le personnel pendant la saison des p!uies, au 
voisinage de la station principale. Ce personnel, cn saison sèche, retourne dans des 
logements plus confortables situés, en général, dans des localités importantes. 
PERSONNEL : 
Un ingenieur hydrologue suit, en génCral, deux bassins élémentiares. Un agent 
technique européen est responsable de chaque bassin (deux dans le cas de bassins 
très isolés, en zone subdésertique par exemple). L’agent technique européen aménage 
toutes les installations depuis le logement provisoire jusqu’iiux passerelles de jaugeage, 
contrôle les observations des appareils, effectue des mesures de débits et d’infiltrations. 
I I  doit être capable d’initiative, de changer de méthode de mesurcs, par exemple 
en cas de mise hors service d’un appareil, ce qui arrive quelquefois. L’ingénieur 
doit assister à 1/3 OU 1/4 des averses, participer aux mesures de  façon à pouvoir 
modifier les procédés employés. s’il y a lieu, et à effectuer l’interprétation des mesures 
avec une connaissance visuelle des phénomènes, ce qui  nous semble indispensable. 
Des agents africains de qualification diverse changent les feuilles des enregistreurs, 
collectent les résultats des pluviomètres, assistent l’agent européen dans ses jaugeages, 
observent les appareils de la station météo, assurent l’entretien des divers aménage- 
ments. etc ... 
La conscience professionnelle et  l’esprit d’initiative d u  personnel sont absolument 
cssentiels pour la réussite de ces études. 
I I  est plus important d’engager un bon agent technique européen que de perfcc- 
tionncr les appareils de mesure ou de multiplier les enregistreurs, ce qui ne veut 
pas dire que ces derniers points doivent &tre négligés. 
INTERPRETATION : 
Une partie des mesures est dépouillée au jour le jour. Dès la fin de la saison 
des pluies, le personnel met au point les documents bruts : première phase du dépouil- 
lement. 
On n u  peut pas prétendre exploiter à fond toutes les données expérimentales 
dans l’année qui suit les campagnes de mesures. Les résultats obtenus devront pouvoir 
être consultés plusieurs années après pour des études de caractère différent et par 
des ingénieurs qui n’auront pas participé aux travaux sur le terrain, absolument 
‘comme des lectures de hauteurs d’eau de station classique. Il importe donc que les 
résultats bruts soient établis de façon indiscutable, présentés avec netteté e t  tous 
de la même façon, d’où la nécessité de tableaux standard : on ’trouvera, cjdapr&s, 
des modèles de fiches d’averses (les fiches de jaugeages et  hydrogrammes sont d’un 
type classique). Nous mettons également au point des diagrammes de hauteurs, 
documents plus valables que les hydrogrammes lorsque l’étalonnage d’une station 
s’étale sur plusieurs années. A ce stade de l’interprétation, il y aurait beaucoup à 
137 
. 
f i  





de, la LHOTO - 
ISOHYETE3 
pour I'averse rp14 
& 4 -  40-56 
Hmir 4 4 4 . 8  
H-. I 86.5 
Hm9 : 61.1 
HYET O G R  A MMES ORIGINAUX AVWE~WM 
PLUVIOGRAPHE A AUGETS 
BASCULEURS -*A: 
[H; 46.8 mm) 
Pluviographc A .. < 17' 
MOYEN Pluviographc C < I  
Pluvingraphc D I 
HY E T  O G R A M  M E  
Pluvlographc B PLUVIOGRAPHE A AUGETS BASCULEURS - B. 
(Ht82 .8 .m)  . 
23 i 1 
i 
c 
dire sur la niisc au point des hyetogrammes moyens, mais nous nous écarterions 
du cadre de cette communication. 
La suite de l’interprétation est effectuée par !a méthode des hydrogrammes 
unitaires. Malgré ses imperfections résultant surtout de l’hétérogénéité du sol et des 
averses cette méthode est la seule qui puisse nous guider a u  milieu des innombrables 
corrélations des divers facteurs naturels. Mais, à chaque étape de l’étude, nous devons 
toujours avoir présent à l’esprit les limites de son champ d’application. 
L’étude des hydrogrammes et la mise au point des diagrammes de distribution. 
sont effectuées sous le contróle du Service Central. Elles aboutissent à un tableau 
tel que celui que nous présentons ci-dessous. Ce tableau présente différentes variantes 
suivant les types de climats et  l’importance du ruissellement hypodermique. 
Les dernières phases de l’interprétation en vue des données à obtenir (crues 
décennales par exemple, OLI de fréquence plus rare) se développent à PARIS. Les 
coefficients de ruissellement dont nous avons dû donner plusieurs définitions sont 
plus fréquemment utilisés que les capacités d’absorption, plus difficiles à préciser. 
RESULTATS OBTENUS : 
Les demandes les plus fréquentes des Services Techniques concernent les valeurs 
de crues de fréquence 1/10 B 1/50 des petits et moyens bassins versants. La campagne 
d’études qui s’achève actuellement est Ia troisiènie pour les trois premiers bassins 
équipés en A.O.F. Pour la plupart d’entre CUX, nous ne disposons que des résultats 
de la premiere campagne. Aussi, nous ne soninies pas encore en mesure de présenter 
les tableaux donnant les débits spécifiques des crues, suivant les climats, le sol, la 
pente et  la superficie des bassins versants, tableaux bien théoriques, d’ailleurs, et 
dont l’utilisation nécessitera toujours un certain effort d’interprétation. Nous pouvons, 
toutefois, donner des ordres de grandeurs des crues décennales valables dans de 
nombreux cas courants: une dizaine de types. Elles varient de 400 I/sec/km‘ en 
région forestière, climat équatorial de transition, pente assez faible, sol perméable, 
h 10.000 I /sec/kn~~ en région sahélienne, assez déboisée, pente assez forte, sol 
imperméable. 
Dans le petit tableau ci-aprks, nous avons rassemblé les résultats les plus sim 
de ces études, résultats que nous avons laissés volontairement sous une forme très 
sommaire. 
Ces études ont mis en évidence u n  certain nombre de propriétés des crues 
d’A.0.F. que nous ne soupçonnions pas avant nos études sur bassins élémentaires. 
a) La courbe bien théorique des débits spécifiques en fonction des superficies 
du bassin versant, se redresse brutalement dès que cette surface descend en dessous 
de 1 S O O - I  .O00 km2, pour les régimes tropicaux et tropicaux de transition. 
b) Pour les régimes sahéliens, cechangement de direction se produit pour des 
superficies plus faibles, dans le cas le plus général, surtout si la dégradation hydro- 
graphique est rapide. 
c) Les débits spécifiques de crues pour des bassins de moins de 2.000 kn? 
ne présentent aucun rapport avec la hauteur de précipitation annuelle. Les régions 
septentrionales à sol dénudé, arrosé par des tornades violentes peuvent donner lieu, 
pour une pluviométrie annuelle de 4 à 500 mm. à des crues décennales de 8.000 OU 
même 10.000 I/sec/km2 (bassin de 25 km2) tandis que les régions méridionales à régime 
2.000 I/sec/km2, en général, pour une pluviométrie annuelle de 1.200 à 2.200 mm. 
Plus au Sud, il semble, d’après les quelques exemples étudiés, que le débit 
spécifique de crue n’augmente pas vers les zones B régime équaforial couvertes par 
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( I )  Bassin mixte constitué en partie par des terrains d u  type précédent. 
(2) Tendances sahéliennes. 
(3) Sable argileux damé par piétinement. 
d) L'action de freinage de la végétation est très efficace. Nous en avons eu une 
preuve évidente par I'étude des régions sahéliennes Sud, pour lesquelles la croissance 
des graminées dans le courant du mois d'août réduit peut-être le débit de crue 
dans le rapport de 1 à 1/2 ou de 1 à 1/3. Au contraire, l'extension des cultures conduit, 
par destruction de la végétation arbustive permanente, 5 une augmentation du coeffi- 
cient de ruissellement. La transformation de terrain naturel couvert de  végétation 
en cité indigène augmente considérablement le ruissellement malgré les très nombreux 
arbres fruitiers et l'absence presque totale de revêtement bitumineux. A BRAZZAVILLE, 
par exemple, la crue décennale passe de 600-1.000 I/sec/km2 (?) en terrain naturel, 
à 4.000-6.000 I/sec/km2 en cité indigène. 
chiffrées. 
e) En régions équatoriales, le ruissellement est très faible pour les raisons 
suivantes: la dispersion des pluies en deux saisons, si elle favorise la végétation 
conduit à des avers es^ isolées, rencontrant rarement des conditions de  saturation 








résultats assez surprenants. C’est ainsi qu’une averse homogène de 50 mm., tombant 
en terrain assez permbble en fin de saison des pluies, n’a donné lieu à aucun ruis- 
sellement-et à peu près pas d’écoulekent, alors qu’elle aurait provoqué une crue de  
peut-être.4 ,à 5.000 l/sec/km2 dans de nombreuses régions sahélienny. Les maxima 
annuels sont alors très irréguliers d’une année à l’autre. Les valeurs sont plus régu- 
lières en zone forestière. 
f) En zone sahélienne, jusque vers l’isohykte 300 mm., nous avons pu expliquer, 
avec les bassins versants Blémentaires, de  nombreuses singularités dont la présen- 
tation nous entraînerait trop loin. Précisons simplement que si le sol est relativement 
imperméable et si les pentes sont modérkes, à plus forte raison si elles sont élevées, 
le volume d’eau produit par les bassins de tête est largement suffisant pour la plupart 
des besoins; la concentration des pluies en une saison dont le retour est régulier 
constitue un éliment favorable. La difficulté. par contre, consiste à mettre en réserve 
f ces apports en les préservant autant que possible de I’évaporation. 
g) L’influence de la pente est forte surtout dans les régions septentrionales. 
h) Mais, c’est surtout la perméabilité des couches superficielles du sol qui joue 
le rôle essentiel. Nous donnerons deux exemples de bassins ayant le même sub- 
stratum de  grès ordoviciens donc identiques, d’après la carte géologique, les 
superficies et les pentes étant du même ordre. 
Sur l’un de ces bassins (précipitation annuelle 600 mni.), le grès est à peu 
près nu. Sur l’autre, il disparaît sous une couverture latéritique asseé2 paisse (pré- 
cipitation annuelle 1.000 mm.). Les crues décennales correspondent à 1.000-9.000 
I/sec/km’ dans le premier cas, 2.000 h 2.500 I/sec/kni2 dans le second cas. 
Nous avons estimé indispensable, à la suite de  ces constatations, de  faire étudier 
tous nos bassins par des pédologues. 
Pour les crues des grands cours d’eau, I’étude de bassins éléinentaires présente 
égalenient un grand Intérêt. Elle permet souvent de  préciser le degrt de probabilité 
dcs rares crues connues. Elle donne des précisions sur les valeurs limites des coeffi- 
cients d’écoulenient et de  ruissellement ainsi que su r  le coefficient d’abattement i 
affecter aux précipitations maxima ponctuelles. Enfin, elle peut permettre la recon- 
stitution artificielle d’une crue en décomposant le grand bassin en bassins plus 
petits. 
Les bassins élémentaires ne sont pas utilisés exclusivement pour l’étude des 
débits de crues : dans de  nombreux cas, nous avons pu obtenir rapidement les volumes 
moyens annuels disponibles. Les résultats obtenus par les mesures de  transports 
solides complètent les mesures de matériaux en suspension faites sur les grands 
fleuves. 
L’observation des bacs Colorado a permis d’étendre nos connaissances sur 
I’évaporation des nappes d’eau libre en zones soudanienne et sahélienne. U n  des 
rapports présentés ?i ce Congrès par M. BOUCHARDEAU fait la synthèse de ces résul- 
tats et  de  ceux recueillis h nos stations météorologiques du TCHAD. 
Dans l’Est de ce dernier territoire, les études de ruissellement vont être menées 
conjointement avec celle de l’inféro-flux dans le lit des cours d’eau à sec, 10 mois 
par an, ce qui permettra de préciser les ressources en eaux souterraines de cette 
région. 
Pour les études de climatologie comme pour celles concernant le ruissellement, 
il y a tout intérêt à observer simultanément au moins deux bassins élémentaires de 
régime différent. La dispersion des résultats pour un seul bassin est assez grande, 
leur examen est, parfois, un peu décevant s i  on les considèie isolément alors que les 
comparaisons ne peuvent que mieux dégager les tendances des diverses régions types. 
Le coût des études sur petits bassins est assez élevé. II varie beaucoup avec les 
conditions économiques locales et, surtout, avec les difficultés d’accès. Pour en donner 
une idée, indiquons que les frais de fonctionnement relatifs à un groupe de deux 
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bassins distincts (un ingénieur, deux agents techniques européens) attaignent 130 % 
environ des mêmes frais relatifs à une de nos équipes hydrologiques classiques 
exnloitant, en moyenne, une quarantaine de stations de jaugeage normales, réparties -.-,- 
sur 500 a 800.000 km’. 
Le prix de revient élevé de cette méthode limite son champ d’application, mais 
on peut voir, par ce qui précède, qu’elle permet d’obtenir rapidement des résultats 
substantiels. Elle peut donc rendre de très grands services soit lorsque l’on veut 
approfondir l’étude hydrologique d’un bassin déjà étudi8 par les méthodes classiques, 
en raison de l’importance des réalisations envisagées, cas des projets élabor6s par 
Electricité de France sur le KOUILOU et le KONKOURE, soit lorsqu’il s’agit de dégager 
rapidement les caractéristiques hydrologiques de régimes très mal connus. 
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